Bluegreen
System for livable & resilient scape

Kent Fridell, Edge & SLU



Hur ett extremregn kan se ut!

Lake Milltsatt, Austria;
source: https://twistedsifter.com/videos/cloudburst-over-lake-millstatt-austria/







Varfor ar forutsattningen for vegetation dalig?
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Foto: Magnus Nykvist Véxjé kommun



Redan begransade rotutrymme blir
oftast annu mindre vid utforande!




S af
Foton: Bjérn
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Oppet forstarkningslager (OF)
Grunden | BGG-systemet!

-~

Oppet forstarkningslager (OF)
Makadam: 16-90,2-90, 32-63, 32-90
Porositet: 30-40%

Hllustration: Martin Vysoky, Edge
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Passager for ledningsstrak
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Férslag pd placering av strék med éppet férstérkningslager N
och avbrott @ . | avbrotten kan anslutningsledningar —» forldggas in

till kvartersmark fran stamledningar.

[llustration: Hanna Cedervall, Edge
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Flodesriktnin

lllustration: Martin Vysoky, Edge
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Fladesriktning och fall
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Flodesriktning och fa

Hllustration: Martin Vysoky, Edge
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Fladesriktning och fall
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BGG-system for
hogintensiva regn (extremregn)

O gaiasliaeh, Lneideb B b
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OF med Trad i hardgjord yta

Generellt:
Hogre krav

Tradgaller

Ovre vaxtsubstrat

Undre vaxtsubstrat

Oppet férstirkningslager med biokol
Oppet férstirkningslager

000000

Konventionell dverbyggnad

Lagre krav

Tradgaller
Ovre viixtsubstrat
Undre vaxtsubstrat

Oppet férstarkningslager med biokol

Konventionell verbyggnad

Illustration: Martin Vysoky, Edge
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OF med Vegetationsyta

Generellt: e
Hogre krav "

o Ovre vixtsubstrat

o Undre véxtsubstrat

e Oppet forstarkningslager

o Oppet férstarkningslager med biokol
e Konventionell Gverbyggnad

Lagre krav

o Ovre véxtsubstrat

o Undre véxtsubstrat

9 Oppet forstirkningslager med biokol
o Konventionell Gverbyggnad
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Illustration: Martin Vysoky, Edge



OF med Plantering

GANGBANA

KORBANA

{OVERBYGGNAD
OVERBYGENAD

GEOTEXTI
BENTONTMATTA
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OF med Dranerande/tat belaggning

Generellt:
Hogre krav

o Dranerande eller tat dverbyggnad
9 Oppet férstarkningslager
e Konventionell 6verbyggnad

Lagre krav

o Dranerande eller tat dverbyggnad
e Oppet forstarkningslager
e Konventionell éverbyggnad
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Illustration: Martin Vysoky, Edge



OF med Dranerande slitlager, Vellinge







OF med regnbadd (nedsankt plantering)

Generellt:
Hogre krav

Tacklager

Inlopp med sandfangskar
Konventionell dverbyggnad
Ovre vixtsubstrat

Undre véxtsubstrat

Oppet forstarkningslager

Oppet forstarkningslager med biokol

Lagre krav

Sandfangskar
Konventionell dverbyggnad
Ovre vaxtsubstrat

Undre véxtsubstrat

Oppet forstarkningslager med biokol
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Illustration: Martin Vysoky, Edge



Regnbadd

Definition: Vegetationsbekldadd markbadd med férdréjningszon for infiltrering och
behandling av dagvatten.

: . erosionsskydd _ .
inlopp fran inlopp fran

hardgjord yta __ 6versvamningsskydd wm hardgjord yta

gatudver-

i kdréjningsvolyml A I \ \# gatudver-
byggnad 'i'-.i‘ ] B 4 2 NV 4 I-Hl '_;

AL 2 O byggnad

terrass

terrass

Figur: Anders Folkesson.
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Vellinge

Rundelsgatan, Vellinge



Campus, Vellinge
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Levande gaturum — Version 2.0
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Programskede & Detaljprojektering

Plan- och programskede
Kapitel 5

PROJEKTSTART

\_

Forutsattningar Analys Koncept Design

Detaljprojektering

Kapitel 6

Tekniska l6sningar for byggbarhet

Nara samarbete mellan berorda teknikomraden genom hela projektet

Samgranskning

~
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Bilaga 1. Utférandebeskrivning

u‘da gg,..ng
corats ™

.mo

1 eller med trogflytande betong i
med gjutning av kantstodet. Dess overkant ska
nar anlaggningen ar klar vara S0 mm under gatans niva
vid inloppet.

Bygel: DEC 5

Kapning av kantstdd for inlopp: BEE.222
Spygatt: PDB.9

Exempel pé Inloppsplatta som trycks ner i asfalten vid inloppet till
regnbadden

rlager
nlaggning av barlager p3 alla ytor som ska bli hardgjorda
iframtiden.

* Obundet barlager: DCB.312, DCB.313
* Bundet barlager: DCC.21111 & DCC.31111

Foto. Sandfdngskar med byge:

‘ Inopp till regnbédd med linjeawvattningsenhet och sandfdngskar

6 Kantstod
e Gjutning
e Inlopp

© sandfingskar

A

Figur 9. Goturummet har forsetts med (3
barlager och inlopp samt sandféng.




Bilaga 2
Drift- och underhallsmanual f6r BGG-system
- instruktioner for drift och underhdll av Bldgrongrd system i gaturum

Bilaga 3
— Gravningsmanual for BGG-system

- instruktioner for gravning i eller néra Bldgrongrd system i gaturum

aclge

Bilaga 4
e | Komponent- och materiallista for BGG-system

- férslag pa material och produkter

ec|ce




Hojdsattning:
Fraga: Ar markens lutning >5% eller <5%?

Svar: >5%, Specialkonstruktion av Oppet
forstarkningslager krivs, alternativt kan enskilda
konstruktioner anliggas.

Svar: <5%, ett sammanhingande strak med oppet
forstarkningslager kan anliggas.

< g

Fraga: Vilken sammanvagd generell kravniva
finns for aspekter som fordrojning, rening, drift,
birighet, estetik och vixtbiddar - Ar kravnivin
generellt hogre eller lagre?

Svar: Folj respektive generell kravniva vid
granskning av utrymme.

TEEE

Snabbanalys

Utrymme i plan:

Fraga: Finns det en bredd att tillga i plan for

att anlagga ett oppet forstarkningslager och ev.
vegetationsyta som ar for Hogre kravniva >2,5m
och for Ligre kravniva >2m?

Svar: Uppfylls ej ovan finns inte forutsittningar
for att skapa ett BGG-system.

Utrymme i tvarsektion:

Fraga: Finns det ett djup att tillga for att anlagga
ett Oppet forstarkningslager pa for Hogre
kravniva >1,2m och for Lagre kravniva >0,8m?

Svar: Uppfylls ej ovan finns inte forutsittningar
for att skapa ett BGG-system.

Laglinjer och lagpunkter

Fraga: Ligger laglinjer och lagpunkter i
anslutning till plats for planerat strak med oppet
forstarkningskager?

Svar: Sammanfaller dessa ej med planerat strik
ar det generellt sett ej mojligt att anlagga ett
BGG-system.

Befintliga trid:

Fraga: Finns trid inom strak for planerat BGG-
system som ska bevaras?

Swar: Vid befintliga trad som ska bevaras - Finns
det mojlighet att leda straket/vattenflodet forbi
dessa?

Generellt hégre krav

Fordradjning: Omhindertagande av minst det dimensionerande regnet.

Fordréjning enl. P110. 10-30 arsregn
Rening: Generell reningsgrad pa ca 70-80%

Generellt ligre krav

Ferrrw

reningsregnet. |-2 arsregn

Rening: Generell reningsgrad pa ca 40-50%

F&rdrdjning: Omhandertagande av minst det dimensionerande

Birighet Minst TK2 / BKI

Vixtbiddsegenskaper: Storre formaga att halla vatten och naring.
Storre vixtbiddsvolymer. Hogre krav pa vitalitet hos vegetation.
Estetilc: Exempelvis kantstod av granit, undervegetation buskar och
perenner

Drift och underhall: Hogre sakerhet mot driftstorningar som hogre
krav pa komponenter i brunnar och inlopp. Tacklager kan utvecklas pa

\\_aJia vegetationsytor:

ec|ce

Birighet: Upp till TK2 / BKI
Vixtbiddsegenskaper: Mindre forméga att halla vatten och naring.
Mindre vixtbiddsvolymer. Lagre krav pa vitalitet hos vegetation.
Estetik: Exempelvis kantstod av betong, undervegetation grisyta med
eventuellt inslag av buskar

Drift och underhall: Normal sakerhet mot driftstdrningar och krav pa
komponenter i brunnar och inlopp.




Lathund for utformning av BGG-system

Innehiller dagvattnet stora
mingder sediment/fGroreningar?
(t.ex. industrilhamn eller > ca
1000 fordon/dygn)

Finns det krav/behov att

—} fordroja storre volymer

(> ca |15 mm) dagvatten!

Ja

Har gatan en strre
langslutning an ca 5%!

g

Enskilda konstruktioner
- Inget sammanhiingande
strak av Sppet

Kriver utredning infor val
av system och komponenter,
avseende rening.

farstarkningslager

Se figur 11

e
h Ja Ska den hardgjorda

ytan vara tit eller

enbart hirdgjord yta! Jisr g

v

Onskas trid i hirdgjord ;rta?l
dir ytan ovanfor vixtbadden +
klarar trafik (max T2)?

‘ Onskas typritning for

'

Drinerande

>

Nej

Jal
v

Finns behov av att rena
och fordroja mindre regn  +
a vixtbadd? |

L ovanpa va )

Nej 5
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Specialkonstruktion av Sppet
forstarkningslager kravs, vilket
ligger utanfor ramen for
handboken. Alternativt kan
enskilda konstruktioner anlaggas.

Hog Lag

o0
©e

Generellt hégre
eller lagre krav?

Generellt hogre
eller lagre krav?

3

Om avrinningsomradet ir >50m? kan det
vara aktuellt att Gverviga 2C for att inte
overbelasta konstruktionen.

Generellt hogre

eller lagre krav?

Om regnbidden dr <5% av avrinningsomradet
kan det vara aktuellt att overviaga 2D for att
inte overbelasta konstruktionen.

Generellt hogre
eller lagre krav!

Férklaringar:

A =Tit hirdgjord yta
B = Dranerande hirdgjord yta
C =Tréd i hirdgjord yta

D = Regnbidd

E = Vegetationsyta

| = Enskilda konstruktioner

2 = Konstruktioner pd sammanhingande
strak av &ppet forstirkningslager

H = Generellt hdgre krav

L = Generellt ligre krav

Vilken trafikklass kommer
att gilla pd ytan ovanfor det
oppna forstirkningslagret?

Nej 3 eller hogre

# 2 eller ldgre

Sammanhingande
strak med Sppet

foérstirkningslager
Se figur 12

v

Onskas typritning fér
enbart hirdgjord yta?

v

Ska den hirdgjorda
| ytan vara tit eller

drinerande!
.9

Ligger utanfor ramen for handboken. Ett férslag kan vara
att anligga konstruktion 1 D+|E kombinerat med dtgirder
utanfér gaturummet fér hantering av stérre volymer.

Tat

Generellt hogre
eller lagre krav!

00

Drinerande

4 N Hég  Lag
Onskas trid i hirdgjord yta, | Ja & e :
ddr ytan ovanfor vaxtbadd ’ ifenelfF :gr?
klarar trafik (max T2)! eller lagre krav!
Nej
Hez Lig

v

Finns behov av att rena
och férdréja mindre regn
ovanpa vixtbadd?

Ja ' Generellt hogre
| eller lagre krav?
o

Hseg Lig
Generellt hogre

eller lagre krav!

Nej '




Gammalt konventionellt Effekt pé trafikklaSS Blagrongra-system

Gaturum for bilar Gaturum for manniskor

Trafikklass 2 Trafikklass 2
(1 buss var 3:e min) (1 buss var 3:e min)
100% hardgjord yta 95% hardgjord yta 5% vegetation
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Gammalt konventionellt EffEkt pé GIObaIméI Blagrongra-system
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Gammalt konventionellt EffEkt pé ﬂOde Blagrongra-system

Ffén 5-301/s ha
Inkl. f. 1,25




Gammalt konventionellt  Effekt pé VOlym Blagrongra-system

2-10 &rsregn Fran 30 arsregn
0 mm? 40-100 mm
(inkl. halva takyta)
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Gammalt konventionellt Erfarenhet & Bl&grongra-system

. driftsakerhet

50-100 ars erfarenhet & kunskap kring drift 5-20 ars erfarenhet & kunskap kring drift




Gammalt konventionellt MOJIlg effekt pa Blagrongra-system
varme och energi

HEEETInETE Y

Figurer: Greenpeace




Gammalt konventionellt MOJIlg effekt pé Blagrongra-system

* féororenings-
- I orore gS
T = ‘belastning

Amne P|N|Pb|[Cu|Zn|[Cd|Cr| Ni|Hg|SS | Ola| PAH | BaP

Reningseffekt [%] 65 (40| 8 | 658 [ 8 (55|75 (80 (80| 70 85 85

Gdge Reningsnivaer for en regnbadd



Gammalt konventionellt MOJllg EffEkt pé Blagrongra-system
CO, med biokol

Lokalgata (bredd 10-12 m, 1 strak):
- 15-30 ton CO,e / 100 Ipm gaturum
- 150-300 ton CO,e / ha gaturum

Uppsamlingsgata (bredd 22m, 2 strak)
- 40-60 ton CO,e / 100 lpm gaturum
- 180-270 ton CO,e / ha gaturum

OBS! Tradens upptag ej inraknat!
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Gammalt konventionellt  Effekt pé vaxt- Bl&grongra system
baddsvolym

.Ca: 1 m3/trad
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System med Stadsvatten

- Dran- och takvatten

Dranvattenmangden fran en villatomt dar grundvatten-
ytan sénks en meter kan bli mellan 0,4-60 m3/dygn

BGG-system

Dagvatten till
recipient

Dricksvatten
fran takt



System med Stadsvatten

Bevattning vegetation & kylhing
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System med Stadsvatten

Bevattning vegetation & kylning

Fran en trappuppgang i ett flerfamiljshus kan

t\\ [J.\ L,
det genereras 1 m3 tvattmaskmsvatten/dygn A Yy,
S iy 0
> % | 1 - I o
;o . | - (|
] -. & WL /q
i (i Boges L BGG-system

i BiC‘LOGISK \

P RENINGS— i
SR _FiLTEB
I . S d RN
MERREE
Daguatten till
recipient
MAGASIN / HUB 5 ;
% S < < Dricksvatten
/ o g o= -
fran takt
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Gammalt konventionellt

ec|ce

Effekt pa
ekonomi

Blagrongra system

e

Kostnadsjamforelse anlaggning for olika system (Flexzon)

Gra Gragron Blagréngra Gra + Bla Gragron + Bla s 5l )
umman fér flexzon &r
482 000 635 000 863 000 817 000 970 000 forf o
avrundad & bygger pa
100% 132% 179% 169% 201% 100 meter gaturum
76% 100% 136% 129% 153% Siffrorna skall endast
56% 74% 100% 95% 112% anvdndas for att ldttare
59% 78% 106% 100% 119% for en diskussion kring
50% 65% < 89% > 84% ( 100% ) kostnader & férdelning.

En liten féréndring i
utformning paverkar

Infrastrukturer i systemet for en uppsamlingsgata

Gra = Hardgjort gaturum, ingen vegetation eller fordrojning eller rening av dagvatten.
Dagvatten omhandertas med konventionella brunnar och ledningar.

resultatet!

Gragron = Hardgjort gaturum med vegetation, liten samverkan men ingen fordréjning eller rening.
Dagvatten omhandertas med konventionella brunnar och ledningar.

Blagrongra = Hardgjort gaturum med vegetation och 6ppet forstarkningslager. Rening och
fordrojning av dagvatten i gaturummet. Infrastrukturerna samverkar i samma volym.

Gra + Bla = Hardgjort gaturum, ingen vegetation. Dagvatten fordrdjs och renas utanfér gaturummet.

Gragron + Bla = Hardgjort gaturum med vegetation, liten samverkan. Dagvatten fordrojs och renas utanfor
gaturummet.
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Manniskan i centrum

Fastighet Landskap VA Gata Miljo
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4 ar efter plantering - rotter 3.5 m fran trad
Erik Dahlbergsallén




Vatten & naringstillgang for vegetation

lllustration: Martin Vysoky, Edge



Mangd N & P fran dagvatten

Exempel:
Ett gaturum avger ca:
-10kg N & 0,5kg P / ha (ca 1000 fordon/dygn)

En regnbadd &r ca 5% (1/20 del) av ett gaturum

Avleds avrinningen till en regnbadd belastas den
med ganger 20.

Omréaknat till en gddslingsmangd / ha blir det ca:
- 200kg N & 10 kg P / ha regnbadd.
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precipitation resp.

Nettonederbord - Stockholm

e temp. (°C)
pot. evapotranspiration {mm) .20
130 - o © o -+ 15
120 o © 410
°© 5
110 - O -+
o
100' o o r 0
s0q © © -5
| potential "7,
80 evapotranspiration % L
70 surplus ’4 1 |
] Aot
60 | : ¢/
50~ /
| 7
/] | precipitation
30 /] | surplus
precipitation |
207 surplus | |«—— veg.period -‘4
10 |«h— playing season "‘5
0 I —r =
~10 -
J F M A M J J A S 0O N D

o o temperature, °C
e——e precipitation
potential evapotranspiration

Figurer: Soil construction, Drainage and Maintenance for Swedish Grassed Parks and

Sports fields, Ingrid Karlsson, 1988.



Framtidens vattenbalans

35%

Hllustration: Martin Vysoky, Edge
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Hur tankte man har?




Forvaltningskedja

Konstruktioner &
dimensionering for
rening

>
1-2 ar 10-30 ar >30 ar
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Vinnova projekt:

Klimatsakrade system for urbana ytor
www.klimatsakradstad.se

Rest till bast o ., Bhsr

www.biokol.org

Stadsvatten — den outnyttjade resursen
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http://www.klimatsakradstad.se/
http://www.klimatsakradstad.se/

Biokol RE ST

RESTPRODUKTER
FRAN JORDBRUK
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Finns olika kvalitéer. EBC-certifierat



Lag infiltrationskapacitet & gasutbyte i samkross!




Munka-Ljungby, Angelholm

edt. 2014.

elholms kommun. Johan Slagst

atumiljé. Ang
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Hunikspaismmanatalning
Dagreatienrening
kel B

o A

Reningsformaga

Vrarnk] Viitan Unewiling

Kornstorlek Anlaggningar
>5 mm
5mm-125 pm sedimentations- Dammar
——— magasin Skarm- ) Lo ——— ——
bassanger =~
125 pm =10 pm
10 pm - 0,45 pm Brunnsfilter
<0,45 pm
(Iostaféroreningar)
Underhallsbehov hogt medel medel lagt lagt medel medel mycket hogt mycket hégt

Ungefarligt schema 6ver anlaggningstyper och féroreningar som kan renas.
SVU Rapport 2016_5
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Syftet med ursprunglig
skelettkonstruktion

@ Stockholms
OBS! lllustration visar senaste version men anvands har stad

for att forklara syftet med ursprungsversionen.
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OF med Trad i hardgjord yta

e T _ ®.
T T R RS T W e

<

170216

1. Beltiggning med &verbyggnoad

‘1(5"%;. ,;1 2. Dagvattenrtinna
{.‘, e 3. Luftningsbrunn 78r infiltration av dagvatten och
g gasutbyte av syre och koldioxid
£ 4. Markgalier

5. Tickmaterial, makadam 4-8 mm
6. Rothals pd samma niivd som | plantskola
7. Makadarn 4-8 mm med 25 volym-3 ndringsberiad

KOLMAKADAM

Stockholms stad har sorm mal att skapa hallbara véaxtbdddar med

langre livsiangd, som binder kol fran atmosfdren, minskar ndrings- hialel
lackage och dr uppbyggda av lokala material. Vdxtbaddar med EosuwatindansrEl et
9. Geatextil

biokol bestar av en blandning av makadam i dimensionen 32/63 mm

och 15 volym gédslad biokol. 1O MR T A

1. Kolmakadam, mokadam 32-90 mm med
15 volym-% niiringsbarikat kol

12. Biokol

13. Ren makadam 32-90 mm (ca O,5 m radie runt
Iuitningsbrunnens perforerade del)

14. Gasutbyte (koldioxid syre)

Stockholms
stad



Stockholms

modellen

@ Stockholms
stad

Vdxtbddd med skelettjord

1
2.
3.

o om o

~

10.

n

12.

Beldggning med &verbyggnad
Dagvattenrdnna

Luftningsbrunn: infiltration av dag-
watten och gasutbyte av syre och
koldioxid

Markgaller

Tdckmaterial, makadam 4/8 mm
Rothals pa samma niva som i plant-
skola

Makadam 2/6 mm + 25 volymprocent
blandning av nédringsberikad biokol och
kompest (50/50)
Trddgropsfundament i betong
Geotextil

Avjamningslager, makadam 8/11 mm
Luftigt barlager, makadam 32/63 mm
Skiirv $0/150 mm med viixtjord typ B
eller ndringsberikad bickeol nedspolad i
halrummen

. Biokel
Gasutbyte (koldioxid/syre)

BO-LL-LL0Z AQHANYH NI - OVLS SWIOHADOLS | ivaaYaLxyA
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Foto: Bjorn Embrén, Lingvagen




Overbyggnad A,
slitlager betongplaffor

MATERIAL LAGERTJOCKLEK
Betongplatta Scala 210x210 50/70mm
Sittlager 2-5mm 30mm

Luftigt barlager 2-37 BOmm

Luftigt forstarkningslager 16-90 380mm

Total dverbyggnadst jocklek S40/560mm

Overbyggnad B,
sliflager stenmjol

MATERIAL LAGERTJOCKLEK
Kross 50% 2-8, 50% 0-8 80
Luftigt narlager 7-32 BOmm
Luftigt firstarkningslager 16-90 380mm
Total overbyganadst jocklek S40mm
Overbyggnad C,
fradarav
MATERIAL LAGERTJOCKLEK
Markgaller S0mm
Kross 2-8 0mm
Viastjord 400mm
Mineral jord Z60mm
Total dverbyggnadst jocklek TZ0mm
Ovrigt
LITTERA
0 Geotextil
02 Kokosvay, 400g/m”
03 Planteringslada betong, JOM,

tvarstad enligh lev,

| rekommendationer

04 Betongplatta, placeras i skarv
| mellan 1Adsegment
05 Betackning, JOM, HB 836
g 0a Luftningsbrunn, JOM, HB 904

“Luftningsrior”

IS

: ENTS————1
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Figur: Tengbom AB
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Biofilter, regnbadd

Bioretention planter, rain garden

F/gurer San Mateo County Susta/nable Green Streets and Parking Lots Design
Guidebook, San Mateo Countywide , 2009.
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Stora regnbaddar

Photoc Jack Mullaly

Phato: Jack Mullasy
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OF med Tackt regnbadd

: TR
< | r 4 |
ol B i ¥

Generellt:
Hogre krav

Lagre krav

. Markgaller
. Inloppsbrunn
. Kanventionell éverbyggnad
. Ovre vaxtsubstrat
. Undre vaxtsubstrat
. Oppet farstarkningslager med biokol
. Oppet forstarkningslager
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Illustration: Martin Vysoky, Edge



Rundelsgatan, Vellinge
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RE*/ till %ST

Gissa kolet!

EBC-Agro
EBC-AgroOrganic
EBC-Feed

el EBC-Material gardsaviall
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REgingT Egenskaper beror pa
ursprungsmaterial

80
701
60
50 -
40
30

CEC (cmol/kg)

20 4
10

Fice Straw Wheat Straw  Bamboo Corn stalk wood
Different kinds of biochar

-Ric.e Siraw (1) Wheat straw  Comn stalk  Rice Straw(2) Wiod Manure Bamboo
Different kinds of biochar

Fig. 5. The pH of various types of biochar.

Fig. 6. CEC content of various types of biochar.
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i 'ST Egenskaper férandras med

Carbon recovery (% of initial C)

pyrolystemp
110 e 14
Surface area

100 - 12
90 - 10
80 - CEC '8
70— -6
60 - 4
Eﬂ T lJ.II T T 2

0 200 400 600 800 1000

Temperature ('C)

- 350
- 300
- 250
- 200
-150
-100

- 50

CEC (mmol, kg™)
Surface area (m° g™')




REg till ’ST

Vg Naringsamnen & biokol

* Askfasen i biokolet innehaller mycket av den naring som

fanns i ursprungsmaterialet som fosfor, kalium, kalcium,
magnesium, zink, natrium m.fl.

e Kvave forsvinner vid pyrolysen
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RE£ till &ST
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Vattenhallande férmaga

Porstorleks fordelning och mangd ar relaterat
till porolystemp. Hogre temperatur ger mer
mindre porer (mikroporer).

Vattnet i mikroporer ar mindre tillgangligt for
vaxter.

Mangden makro- och mesoporer ar relaterat
till utgangsmaterialets struktur.

Biokol som tillverkats vid lag temp. kan vara
vattenavstotande (hydrofobiskt)
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Linjara flode av resursen vatten
-nu laget

VA-systemet pa Allman platsmark

Vattenverk

[

Dagvatten- 1:

anIéggningJ

____________ Fastighetsgrdns _
;
!. >
|
co, .
l :
I
B :
! Fastighet
|
—
i
< i .
co,
Biokol R
Reningsverk T .
— Stadsvatten t.ex. dran-,
dag-, renat tvattstuge- Spillvatten

vatten & liknande
Dag- dranvatten
Dricksvatten

o h m h ek o e e e e e s e e = s e

] Vattenhub (magasin)

8GGY

Energi fran spillvatten
Fordrojning rening &
infiltrationssystem



Transformation mot cirkulara floden av
resursen vatten

VA-systemet pa Allman platsmark

ec|ce

____________ Fastighetsgrdns _
Vattenverk !' > !
CO, i v :
| . |Vatten- :
B ' hub . '
1 5 Fastighet | |
Dagvatten- |, o t i
anlaggning J @ :
: — I :
COZ \ M !
gokal . Energi —» /

Reningsverk T -

—  Stadsvatten t.ex. dran-,
dag-, renat tvattstuge- Spillvatten

vatten & liknande
Dag- dranvatten
Dricksvatten

] Vattenhub (magasin)

Energi fran spillvatten

M Fordrojning rening &

infiltrationssystem



Fullt cirkulara floden av resursen vatten
-slutgiltigt system

VA-systemet pa Allman platsmark

____________ Fastighetsgréns _
Vattenverk !' . ',
co, . ¥ :
| N !
7 —|Vatten- :
B «——| hub _ i
) i Fastighet | |
Dagvatten- | o g
anlaggning > / : :
-/ = | : l !
co, . ;
Biokol s Energi —» %

- Stadsvatten t.ex. dran-
vatten, renat tvattstuge-
vatten & liknande
Dag- dranvatten
Dricksvatten

Reningsverk P en- |
hub Bevattning vegetation & kylning R e B
gTﬂ !.‘.! .
]

- Spillvatten
() Vattenhub (magasin)
Energi fran spillvatten

m Fordrojning rening & - FERTERRGEAR ... *

infiltrationssystem
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Cirkulara floden av resursen vatten
BGG-system pa kvartersmark

VA-systemet pa Allman platsmark

S Fastighetsgrdns
Vattenverk !' Vattenhub | ;
‘ v :
Vatten- i
N . jub Fastighet | '
Dagvatten- |, ! . |
anlaggning > / : !
. p : I :
. o, ' ;
‘. Biokol Energ| — |,

Reningsverk . e -
hub

— Stadsvatten t.ex. dran-,

dag-, renat tvattstuge- Spillvatten
vatten & liknande ] Vattenhub (magasin)
= Dag- dranvatten Energi fran spillvatten
- Dricksvatten ‘ Fordréjning rening &
B

infiltrationssystem
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Fullt cirkulara floden av resursen vatten
-slutgiltigt system

VA-systemet pa Allman platsmark

____________ Fastighetsgréns _
Vattenverk !' . ',
co, . ¥ :
| N !
7 —|Vatten- :
B «——| hub _ i
) i Fastighet | |
Dagvatten- | o g
anlaggning > / : :
- = | : l !
co, . ;
Biokol R Energi — v

Reningsverk

e
hub

Stadsvatten t.ex. dran-

vatten, renat tvattstuge-
vatten & liknande

Dag- dranvatten
Dricksvatten

ec|ce

Spillvatten

(] Vattenhub (magasin)

Energi fran spillvatten
Fordrojning rening &
infiltrationssystem
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Gammalt konventionellt Effekt pé samarbete Blagrongra-system

CSF Conference 2014
Frankfurt, 1-3 July

You can’t break down Ssilos,
but you can connect them

Ch
Cc

itect and Cohsultancy Directofat Sabel Communicatie, The Netherlands

1

@Christiaan\WLsy 0CSForumi4

En av de storsta utmaningarna
med BGG-system!



Gammalt konventionellt Effekt pé Bl&grongra system
. ekonomi

~ e IO

1
St
. g
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SEA Street 110th Street Cascade Broadview Green Grid Pinehurst Green Grid

® Conventional Development W Low-Impact Development ** Data Unavailable

Kdlla: Banking on Green and EPA
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Gammalt konventionellt Effe kt pé Blagrongra system
ekonomi

Ungefar likvardiga kostnader

1. Vaxtbadden - kostar lika som en vaxtbadd med skelettjord men
forvantas minska betydligt.

2. Oppet forstarkningslager kostar lika som vanligt férstarkningslager.

3. Brunnar medfor likvard kostnad for de olika systemen.

4. Tatskiktet — merkostnad pga vattenskyddsomrade.

Avgaende kostnader.
5. Ledningsnatet far mindre dimensioner och blir billigare.
6. Reningsdammar kan goras mindre och blir billigare.
7. Parkmark frigors for parkanvandning.
8. Kostnad for reningsfilter i brunnar pa 1000-2000:-/brunn/ar
9. Lattare/billigare fastighetsforsakring
& d Q@ 10. Lagre kostnader for exploatoren att omhander ta dagvatten pa tak och forgardsmark
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Byggprocess- Generellt hogre krav

o Fardig kvartersniva Terrassbotten, dag' &
spillvattenledning m.fl.

o Terrass gangyta (-0,5m)

o Terrass BGG-system (-1,0 till 1,5m)
o Terrass korfslt (-0,8m) e Schakt: CBB.112 alt. CBB.113

o Stamledning for dagvatten
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Styrningsbrunnar m.fl.

o Styrningsbrunn

o Rensbrunn for takvatten fran kvartersmark

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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Uppsala

Rosendal,







Eventuellt bentonitmatta,
stenmjol & fiberduk

Tata vid ledningsgenomféring mm
med bentonitmjol.
Ej hog genomslappliga omraden

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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1:a lager 6ppet forstarkningslager (32-63 mm)

Utlagges i lager av <300 mm
Sektioneringsvallar

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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Exempel pa makadam fraktioner

TR i

Oppet forstarkningslager:
Makadam 2-90 mm

Makadam 16-90 mm
Makadam 32-90 mm

Makadam 32-63 mm
Makadam 32-63 mm + biokol
Makadam 32-90 + biokol & kompost

(Pimpsten kan ersatta makadam dar
det bara ska vara vaxtbadd och
dagvattenmagasin)

Undre vaxtsubstrat:
Makadam 8-16 mm + biokol & kompost



Spridnings- & tdomningsledning

(tunnlar)
Tata vid ledningsgenomféring mm
med bentonitmjol.

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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Spridnings- & tdomningsledning

(tunnlar)
Tata vid ledningsgenomféring mm
med bentonitmjol.

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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Dagvattentunnel med spolningsmoijligheter

Spolning.




2:a lager oppet forstarkningslager inkl. biokol (32-63 mm)

Utlagges i lager av <300 mm
Sektioneringsvallar

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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Konventionell 6verbyggnad anlaggs

o Forstarkningslager av samkross
o Strak med oppet forstarkningslager

Illustration: Martin Vysoky, Edge
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AG — Fardig byggata

_ o Bundet barlager
= ) 9 Obundet béarlager

SN AT R AT Y ?r-".h:_-ﬂ'_w.!f_‘_!vﬁ's Bun,
anze LU TR 5 e N N & 4

A

1llustration: Martin Vysoky, Edge
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Schaktning efter typ av plantering

[llustration: Martin Vysoky, Edge
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Kantsten & inloppsbetackning &
sandfangskar
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Vaxtsubstrat
OBS! tacklager efter plantering

o Ovre vaxtsubstrat och tacklager i regnbadd

e Ovre vaxtsubstrat och tacklager i vegetationsyta
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Markbelaggning, plantering & tacklager
OBS! tacklager efter plantering

[llustration: Martin Vysoky, Edge






Ekonomi & ansvar, kraver samarbete

Fastighet Landskap VA Gata Miljo
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Tillsyn, Drift & Underhall

e Vid tillsyn kontrolleras anlaggningens allmanna status, utseende och funktion.
Extra uppmarksamhet riktas mot funktioner i inlopp och styrningsbrunn.

* Regnbadden ar utformad sa att en fylld fordrojningszon tdms inom 6—12 timmar
efter att tillflodet upphort. N

» Att vattenspegel kvarstar 12—24 timmar efter att kraftigt regn kan tyda pa att
infiltrationskapaciteten borjat avta men ingen akut atgard behover tas.

* Om vattenspegel kvarstar 24 timmar efter att kraftigt regn upphort ska bestallaren
underrattas for att ges majlighet att utfora en detaljerad analys av systemet. Il
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